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Obr. 1 




Pile. I 



A 

B 



- sft'ovy vypinac kombinovany s regulatorem jasu A 

- vodorovny posuv bodu B 

- plynula regulace kmitoctu casove zakladny C 

- prepi’nac kmitoctu casove zakladny a funkce D 

horizontalmho zesilovace 



— ceTeBoit TyMSjiep 

— CMemeHHe no ropH30HTajiH 

— *iacTOTa pa3sepTKH njiaBHo 

— ne^enjiionaTejib nacroTLi pa3BepTKn h poaa pa6oT 

yCHJIHTejIH ropH30HTaJIbHOro OTKJIOHeHHa 
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E 



— vstupni svorka horizontalniho zesilovace 



F, G — svorky pripojene na kostru pristroje 
H — vstupni svorka pro privadene napeti o kmitoctu 

do 5 MHz 

I — vstupni svorka pro praci pri vyssi citlivosti; 

f < 200 kHz 

J — prepinac vstupnfho delice vertikalniho zesilovace 

• • s 

K — plynuly vstupni delic horizontalniho zesilovace 

L — svisly posuv bodu 

M — zaostrem bodu 



POU2ITI 

Oscilograf BM 370 je urcen k pozorovani a studiu perio- 
dickych stridavych napeti, zvlaste prubehu s velmi strmymi 
nastupnimi hranami. Pritom se uplatni jeho siroke kmitoc- 
tove pasmo a dobre vlastnosti pri prenosu impulsu. 



Pri pozorovani malych nf napeti se uplatni moznost zvy- 
seni citlivosti. 



Svymi rozmery je urcen pro opravarskou praci, jeho vlast- 
nosti vsak umozni pouziti i pri beznych merenich v labora- 



tori nebo ve vyrobe. 



E — BXOflHOH 335KHM yCHJIHTeJIH ropH30HTajibHoro 

OTKJIOHeHHH 

F, G — 3a>KHMbi, coe^HHeHHbie c KopnycoM npn6opa 

H ~ BXOa.HOH 33/KHM &JIH HanpflJKeHUa qaCTOTOM a.0 

5 Mri; 

I — BX03H0M 3a>KHM flJIH paSOTbl npH nOBbimeHHOH 

qyBCTBHTeJibHOCTH; f < 200 Krij 

J — nepeKJiiOMaTejib BxojiHoro jrejiHTejia ycHJiHTejia 

BepTHKajibHoro otkjiohchhh 

K — n^aBHbiH BxoflHoii AejiHTejib ycHJiHTejia 

ropH30HTajibHoro OTK JIOHCHHH 
L — CMemeHne no BepTHKaji h 

M — 4>o K ycHpOBKa 



nPHMEHEHHE 

OcHHJiJiorpa$ BM 370 npe.a.Ha3HaqeH juih HaOjiiojieHHa h H3- 
yneHHH nepHOflnnecKHX nepeMeHHbix Hanpa»eHHH, ocoOeHHo 
HMnyjibcoB c oneHb KpyTbiMH nepeaHHMH $pOHTaMH. Flpn stom 
H axoaHT CBoe npHM€HeHne ninponaa nojioca nacTOT h xopo- 
mne CBoncrBa ycnJiHTejia juik nepe^ann HMnyjibcoB. 
npH HaSjnoaeHHH HH Hanpa>KeHHH Majion BejiHHHHbi HMeeTCH 
B03M0>KH0CTb HCnOJIb 30BaHHH nOBblllieHHOM HyBCTBHTeJIbHOCTH. 
no cbohm pa3MepaM oh npejxHa3HaneH rjir peMOHTHbix pa6oT. 
OflHaKO, no cbohm napaMeTpaM oh MO>KeT 6biTb Hcnojib303an 
h jljih HopMajibHbix h 3Mep€HHH b jiaSopaTopnax h na npo- 
H3B0flCTBe. 
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POPIS 



OriHCAHHE 



Zakladm soucastf oscilografu je obrazova elektronka s pri- 
slusnymi zesilovaci, generatorem casove zakladny a na- 
pajeci. Dvoustupnovy svisly zesilovac umoznuje merem jed- 
nak pri sirce pasma 5 MHz a citlivosti lepsi nez 52 mV/cm, 
nebo pri citlivosti lepsi nez 17 mV/cm a sirce pasma 
200 kHz. Pri zmene citlivosti se prepina anodovy odpor 
prvni elektronky zasunutim bananku do zdi'rky „vstup verti- 
kalne X3". Citlivost svisleho zesilovace se ridi stupnovym 
delicem s kapacitni kompenzaci a s konstantmm vstupm'm 
odporem. 



Casova zdkladna je tvorena elektronkou E2, zapojenou ja- 
ko fantastron. Pracuje v rozsahu 20 Hz -4- 150 kHz. Zpetny 
chod paprsku je zhasen. Prepinac casove zakladny je re- 
sen tak, ze v leve krajnf poloze, pod nejnizsim kmitoctem, 
pracuje elektronka jako vodorovny zesilovac. Synchronizace 
je vnitrni, nastavena pevne. Na zadni stene pristroje je 
vystup piloveho napeti a vstup pro modulaci jasu paprsku. 
Oscilograf je montovan na pertinaxove desce a vestaven 
do skrinky z oceloveho plechu. 

K usnadnem pozorovani pri dennim svetle je s pristrojem 
dodavan zeleny antireflexni filtr pred obrazovku. 



Ochobhoh qacrbio ocuhji Jiorpa$a hbjihctch aJieKTpoHHo- 
jiyqeBan ipySna c cooTBeTCTByiomHMH ycnjiHTejiHMH, renepa- 
TOpOM pa3BepTKH H HCTOMHHKaMH nHTaHHB . HByxKacKaflHbiH 
yCHJlHTeJIb BepTHKaJIbHOrO OTKJIOHeHHH aaeT B03M0>KH0CTb H3- 

MepeHHH npn uiHpHHe nojiocbi 5 Mru; h qy BCTBHTeji b hocth 
jiyquie 52 mb/cm hjih npH innpHHe nojiocbi 200 kti* h qyri- 
CTBHTe Jib hocth Jiyquie 17 mb/cm. H3MeHeHne qy bctb htcji b - 
hocth ocymecTBJineTCH nyieM nepeKJiioqeHHH aHOflHoro co- 
npoTHBJieHHa nepBOH aJieKTpoHHon JiaMnbi npn 3aaBH>KeHHH 
uiTencejiH b rHe3B.o «bxo b. BepTHKajibHbin X3». HyBCTBHTejib- 
HOCTb yCHJIHTeJIH EepTHKaJIbHOTO OTKJIOHeHHH H3MCHHeTCH 
nejiHTejieM no cTyneHHM c KoppeKunen napa3HTHbix eMKooreH 
H C nOCTOHHHbIM BXOUHblM COnpOTIIB JieHHeM. 

TeHepaTop pa3BepTKH coctoht h3 9JI6ktpohhoh JiaMnbi E2, 
r.KjiioqeHHOH no cxeMe $aHTacrpoHa. HacTOTa pa3BepTKH 
20 ru — 150 ktu. B cxeMe npeayCMOTpeHO rameHHe o6paTHoro 
xoaa Jiyqa. IlepeKJiioqaTejib qacTOTbi pa3BepTKH BKjnoqaeT 
b CBoeM KpaHHeM jicbom nojioJKeiiHH jiaMny b KaqecTBe yen- 
JIHTeJIH TOpH30HTaJlbHOrO OTKJIOHeHHH. CHHXpOHH3aUHH — 

BHyTpeHHHH (J)HKCHpOBaHHaH . Ha 3an.Hen CTeHe npnSopa 
HMeeTCH bbixob; nHJioo6pa3Horo HanpH>KeHHH h bxoji ajih mo- 
ayjiHUHH Jiyqa no HpKOCTH. OcijHJiJiocKon cMOHTHpoBan Ha 
reTHHaKCOBOH nJiacTHHe, pacnoJio>KeHHOH b Koncyxe H3 cTajib- 
Horo jiHCTa. Hjih oSjierqeHHa Ha6jnoj.eHHH npH jhhcbhom cBeTe 
c npn6opoM nocTaBJineTcn 3ejieHbiH aHTHpecji>JieKCHLiH cbcto- 
^HJibTp, ycTHHaB JiHBaeMbiH nepeji 3KpaH0M. 
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B L O K O V £ SCHEMA 



BJIOqHAH CXEMA 



1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 



zdi'rky vstupniho delice 
vertikalnfho zesilovace 

vstupni delic vertikalmho 

zesilovace 

vertikalni zesilovac 

vstupni zdi'rky horizontalmho 

zesilovace 

horizontalni zesilovac 



casova zakladna 
napajec 

vystup piloveho napeti 

z casove zakladny 

zdirka pro modulaci obrazovky 

V # I . 0 V 0 V 

v ridici mrizce 
pripo'jeni sit’ovebo napeti 



4 






i 






10 



Obr. 2 



Pnc. 2 



1 — 3a>KHMbr BXOAHOrO AeJIHTeJIH 

ycHJiHTejiH BepTHKajibHoro 

OTKJlOHeHHH 

2 — bxoahoh jiejiHTejib ycHJiHTejia 

BepTHKajibHoro OTKJlOHeHHH 

3 — BepTHKajIbHblH yCHJIHTeJIb 

4 — BXOflHbie 3aJKHMbI yCHJIHTeJIH 

r0pH30HTaJIbH0r0 OTKJlOHeHHH 

5 — ycmiHTejib ropH30HTajibHoro 

OTKJlOHeHHH 

6 — reHepaTOp pa3BepTKH 

7 — HCTOHHHK IlHTaHHH 

8 — Bbixoa. nHJioo6pa3Horo Hanpn- 

HceHHH reHepaTopa pa3BepTKH 

9 — 3aHCHM ajih MonyjiHaHH nynKa 

no HpKOCTH 

10 — no^KjnoqeHiie Hanpn>KeHHH 
ceTH 



TECHNICKE UDAJE 



TEXHHHECKHE flAHHblE 



Vertikalni zesilovac: 



yCHJIHTeJIb BepTHKajibHoro OTKJlOHeHHH: 



Sirka pasma: 

Pokles: 

Pri citlivosti lepsi nez: 



1Hz4-5 MHz 
3dB 6dB 
52 mV/cm 



1 Hz -r- 200 kHz 
3dB 3dB 
17 mV/cm 



IIInpuHa noJiocbi: 1 ru -r- 5 Mru 

IlaaeHHe: 3 a 6 6 a 6 

^yBCTBHTejibHocTb jiyniiie: 52 mb/cm 



1 rii-i- 200 kth 
3 jx6 3 jx6 
17 mb/cm 
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Rizem citlivosti: 



stupnovym kapacitne kompenzo- 
vanym delicem — 7 poloh: 

1 : 1 
1 : 3 
1 : 10 
1 : 30 
1 : 100 
1 : 300 
1 : 1000 

Vstupm impedance delice: konstantni; asi 1 MQ/30 pF 

% 

Max. pripustna slozka 
ss. napeti na vstupu: 400 V 

Max. stridave vstupm' 
napeti: 300 V 

Casova zakladna: 

Kmitoctovy rozsah: 20 Hz -r- 150 kHz 

Pocet di'lcich rozsahu: 8 

Synchronizace: Vnitrnf, nastavena pevne 

Vodorovny zesilovac: 

Kmitoctovy rozsah: 10 Hz -r- 200 kHz 

Citlivost: 500 mV/cm 
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PeryjinpoBKa 

HyBCTBIIieJIbHOCTH: 



c noMombio aeJiKTeJia na 7 noao- 

*eHHH C qaCTOTHOH KOppeKUHSH: 

1 : 1 
1 : 3 
1 : 10 
1 : 30 
1 : 100 
1 : 300 
1 : 1000 

Bxoahoh HMneaaHC 

fleJiHTejia: iioctoh hhhh, npn6ji. 1 Mom, 30 n$ 

Mane. ^onycTHMaa 

cocTaBJiaiomaa nocroaHHoro 

Hanpa>KeHHa Ha Bxoae: 400 b 

Maxc. nepeMeHHoe 

BxoAHoe Hanpa>KeHHe: 300 b 

TeHepaTop pa3BepTKH.* 

^acTOTHbm ^Hana30H: 20 ru — 150 ktu; 

KoJIHHeCTBO 

noAJlHana30HOB: 8 

CnHxpoHH3ai^Ha : BHyTpeHHaa, (^HKCHpoBanHaa 

YcHJiHTejib ropH3QHTajibHoro oTKJiOHeHHa: 



^lacTOTHaa noJioca: 
^y BCTBHTea b hoctb : 



10 m — 200 ktu; 

500 mb /cm 




Ri'zeni citlivosti: 



potenciometrem 0,1 MQ 



Osazenf : 
Jisteni : 



Napajenf: 
Rozmery : 
Vaha : 

Prfslusenstvf : 



2XEF80, 1XEF183, 1XDG7/31 
1X6Z31 (EZ90), 1X1NN41 
tavnou pojistkou pro 220 V: 
0,3 A/250 V 

tavnou pojistkou pro 120 V: 
0,6 A/250 V 

220 V/120 V, 50 Hz; 30 VA 
140X225X310 mm 
5,85 kg 

I I * ,1 # v V o 

ks sitova, snura, 

1 ks antireflexni filtr, 

1 ks sacek s nahradnimi 
pojistkami, 

1 ks navod k obsluze. 



PRIPOJENI SITOVEHO NAPETI 



Pred pripojenfm prfstroje k sft'ovemu napetf se presvedcf- 
me, zda je pristroj prepojen na spravne sft’ove napetf. Pre- 
pojenf se provadf kotouckem volice napeti na zadnf stene 
pristroje (obr. 4). Je-li treba pristroj prepojit na jine na- 
petf, vysroubujeme sroub uprostred volice napetf, kotouc 
vytahneme a natocfme tak, aby cfslo udavajfcf spravne 
sft'ove napetf bylo pod trojuhelnfkovou znackou. Sroub po- 
tom opet zasroubujeme, a tfm kotoucek zajistfme. Je-li vo- 
lic napetf v poloze nakreslene na obr. 3, je pristroj pre- 
pojen na 220 V. 



PeryjiHpoBKa 

yyBCTBHTeJIBHOCTH: I10TeHlHHOM€TpOM 0,1 Mom 

SjieKTpoHHbie JiaMnbi: 2XEF80, 1XEF183, 1XDG7/31 

1X6Z31 (EZ90), 1X1NN41 

3amHxa: njiaBKHM npefloxpaHHTejieM juik 

220 b: 0,3 a/250 b 

njiaBKHM npea.oxpaHHTejieM juih 

120 b: 0,6 a/250 b 

nmaHHe: 220 b/120 b, 50 rq; 30 Ba 

Pa3Mepbi: 140X225X310 mm 

Bee: 5,S ( 5 kt 

ripHHazuie>KH0CTH: 1 hit ceTeBOH uiHyp 

1 IDT aHTHpe$JieKCHbIH CBeTO(j)HJIbTp 

1 hit MemoneK c 3anacHbiMH npe.no- 
xpaHHTeJIHMH 

1 hit HHCTpy kixhh no o6cJiy>KHBa- 
HHK) 

nOJXK JIIOHEHME HAnPHJKEHHfl CETH 

riepea. no£KJiiOHeHHeM npH6opa k ceTH Heo6xoAHMo y6eaHTbCH 

b tom, hto oh nepeKJiioHeH Ha npaBHJibHoe Hanpa>KeHHe ceTH. 
IlepeK^ioHeHHe ocymecTBJifleTca c noMombio ziHCKa nepeKjno- 
HaTejia HanpH>KeHHa ceTH, pacnoJio>KeHHoro Ha 3aa.Hen cTeHKe 
npn6opa (pHC. 4). Ecjih Heo6xoa.HMO nepen JiioHHTb npn6op Ha 
HHoe HanpajKeHHe, to eJie&yeT ocjiaSHTb bhht, pacnoJio»ceH- 
hmh b ueHTpe nepenjiiOHaTejiH Hanps*eHHH, npHnoaHHTb 
ancK h noBepHyTb ero Tan, hto6bi hhcjio, onpe^ejiaiomee 
HanpHH«eHHe b ceTH, HaxojiHJiocb npOTHB TpeyroJibHon mctkh. 
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Vedle sit'ove privodky D (obr. 4) je umisteno pouzdro E 3aTCM cjieayeT 3aBHHTHTb bhht h sthm caMbiM 3a$HKCHpoBaTb 
sit'ove pojistky. ,hhck. Ecjih nepexaionaTejib HanpajKeHHa HaxojiHTca b nojio- 

Pri zmene sit’oveho napeti je treba rovnez zkontrolovat corjiacHo pnc. 3, to npn6op nepeKJimeii Ha 220 b. 

hodnotu pojistky. Hodnoty pojistek pro sit’ova napeti 220 PaaoM c rne3ji,0M ajih npHBo.na cera D (pnc. 4) pacnonoaceH 



V a 120 V jsou uvedeny v odstavci f( TECH- 
NICKE UDAJE". 

Pristroj je konstruovan v bezpecnostni trfde I 
podle CSN 35 6501 - revidovane vydani. (Ko- 
vove casti pristupne dotyku jsou urceny k pri- 
pojem na ochranny vodic a izolace casti pod 
sitovym napetim vyhovuje uvedene norme.) 





UOKOJib E ceTeBoro npenoxpaHHTejia. ITpii H3Me- 
HCHI1H HanpH>KCHHH 'C6TH T&K5Ke H606xOJIHMO 
npoBepHTb 3Ha^eHHe npenoxpaHHTejia. 3Hane- 
hhh npenoxpaHHTejieH min HanpaseHHH ceTH 

220 b h 120 b aaHbi b pa3Aejie «TexHnqecKne 

aaHHbie». 

npHSop cKOHCTpynpOBaH no 1-My KJiaccy 6e3- 
onacHoCTH b cootb6tctbhh c M3K (nocrynHbie 
MeTaji ji HnecKne nacTH noHKjnonaioTca k Hyjie- 
BOMy npoBony h h30jihijhk naCTen, HaxonamHxca non ce- 

TCBbiM HanpH*eHHeM, oTBenaeT Tpe6oBaHH«M M3K). 



A - zdirka pro odebirani 
piloveho napeti 

B - zdirka pripojena na kostru 
pristroje 

C - volic sit’oveho napeti 

D - sit’ova privodka 

E — pojistkove pouzdro 
F - zdirka pro modulaci 
obrazovky 

(jasu) v ridici mrizce 




B 



Cbr. 4 



C 

D 



GEED® e ® 

< 2 > 












C5I) 



J?CvS* 
1 itfvci * 





0 0 





Pmc. 4 



E 



A — 3a*HM J3. JI H CHHTHH nHJIO- 
o6pa3Koro Hanpa^Kenna 

B — 3aMM, coeAHHeHHbm 

c KopnycoM npn6opa 
C — nepeKjnonaTeJib HanpaaceHHa 
ceTH 

D — ceTeBaa KoaoHKa 

E — ijoKOJib ripezoxpaHHTejia 
F — sa»HM flaa MonyJiaijHH nynica 
Tpy6KH no ynpaBJiaioujen ceTKe 



8 




UVEDENl DO CHODU 



Oscilograf zapi'name otocenim knoflfku A (JA5). Po na- 
zhavenj pristroje nastavime ti'mto knoflikem jas a knofli- 

kem M (BOD) zaostnme. Knofliky B (-*•>) a L (^) slouzi 

T 

ke stredem' obrazku. Pozorovane napeti pri vetsi sirce 
pasma pripojime na svorky G ( ± ) a H (XU nebo G( 40 
a I (X3) pri vetsi citlivosti. Prepinacem J (VERT. ZES.) se 
nastavi potrebna velikost obrazku. Prepinacem D (CAS. 
ZAK. HRUBE) a potenciometrem C (CAS. ZAK. JEMNE) se 
nastavi kmitocet zakladny. V leve krajni poloze prepinace 
D oznacene HOR. ZES. je generator casove zakladny pre- 
pnut na vodorovny zesilovac. Jeho zesileni se rid i potencio- 
metrem K (HOR. ZES.). Pozorovane napeti se privadi mezi 
svorky E (HOR. ZES.) a F (40- 



Upozorneni: 

V pripadech, kdy je treba, aby mereny objekt byl zatezo- 
van co nejmensi kapacitou, je nutne k oscilografu pouzit 
delici sondu BS 414, ktera ma vstupni kapacitu < 4 pF. 



nycK b xo£ 



OcuiHJiJiorpa^ BKjnoqaeTca noBOpOTOM py^Kii A (apKOCTb). 
llocjie Hanajia npH6opa c noMombio .aaHHOH pyHKH ycTaHaBJin- 
BaeTCH apKocTb u c noMombio pyann M ($OKyc) ocymecTBJia- 

€Tca $oKycnpoBKa. PyaKH B (-<•>) h L (^) npe;iHa3HaHeHbi 

ajiH ueHTpoBKH ocijHJiJiorpaMMbi. Hanpa>KeHne, Ha6jiio^aeMoe 
npH 6ojibineH iimpHHe nonocbi, no^aeTca Ha 3a>KHMbi G ( 4= ) 
H H (X 1) H npH SoJIbUieH HyBCTBHTeJIbHOCTH — Ha aa- 

>khmbi G (i ) h I (X 3). C noMombio nepeKjnoHaiejiH J 
(BepT. ycHJi.) ycTanaBJiMBaeTca Tpe6yeMbiH pa3Mep ocijhjijio- 
rpaMMbi. C noMombio nepeKnioaaTejiH D (Pa3BepTKa rpy6o) 
h noTeHi^HOMeTpa C (Pa3BepTKa tohho) ycTaHaBJiHBaeTca 
nacTOTa pa3BepTKH. B jicbom KpaHHeM noJiOKeHHH nepeKJiio- 
naTejia D, o6o3HaqeHHOM nepe3 «Top. ycHJi.», reHepaiop 
pa3BepTKH paSoTaeT b naaecTBe ycnji htcji a ropH30HTajibHoro 
otk JiOHeHHH . Ero ycHJieHHe peryjinpyeTca noTenuHOMCTpoM K 
(Top. ycnji.). HaSjuoaaeMoe Hanpaa<eHHe noaaeTca Ha 33 >kh- 
mbi E (Top. ycmi.) H F ( - ). 



BHHMaHHe! 

B cjiyaae, ecjiH TpeSyeTca MHHHMajibHaa eMKocTHaa Harpy3Ka 
H3MepaeMoro oSbeKTa, to HeoSxojiHMo ncnojib 30BaTb .nejiHTejib- 
HbiH 30HB, BS 414, ExoBHaa eMKOCTb KOToporo MeHbiue 4 n$. 
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PRIKLADY POUZITI 



nPHMEPbl HCn0JIb30BAHHH 



t. Mereni kmitoctu 

a) metoda Lissajousovych obrazcu. 

Pristroje: 1. Zdroj mereneho kmitoctu (ZMK) 

2. RC generator Tesla BM 344 (218a, 365) 

3. Oscilograf Tesla BM 370 



1. H3MepCHHe HaCTOTBI 

a) MeToa $Hryp Jlncca^Ky. 

npuSopti: 1. Hcto^hhk H3MepaeMOM qacTOTbr (ZMK) 

2. RC-reHepaTop TESLA BM 344 (218a, 365) 

3. Ocu;HJiJiorpa<|> TESLA BM 370 



BM 344 



BM 3/0 



(ZMK) 




Prepmac D prepneme do leve krajnf polohy, cimz muzeme 
pouzit horizontalnf zesilovac, na jehoz vstup privadime stfi- 
dave napeti o znamem kmitoctu jako vnejsi casove za- 
kladny. Na vstup vertikalmho zesilovace privadi'me ne- 
znamy kmitocet. 



Jestlize souhlasi kmitocet generatoru presne s kmitoctem 
merenym, objevi se na stmitku obrazovky stojfci obrazec. 



TlepeKJiioHaTejib D nepeBecTH b Kpaiinee JieBoe noJio>KeHric. 
npH 3TOM MO>KHO HCTIOJIb 30BaTb ropH30HTaJIb HblH yCHJIHTeJIb, 
Ha Bxoa KOToporo noziaeTCH nepeMeHHoe Hanpn>KeHne n3BecT- 
hoh qacTOTbi b KanecTBe Hanpa^ceHHH BHemHen pa3Bepr kti 
Ha bxoji, BepTHKajibHoro ycnJiHTejia nozraeTca Hanpa>KeHHe, 
qacTOTy KOToporo cjieayeT H3MepnTb . 

Ecjih qacTOTa reHepaTopa tohho cooTBeTCTByex H3MepaeMoii 
nacTOTe, to Ha 3KpaHe ociinjuiorpa^a non b htch HenoB,BH5KHan 
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Ma-li merene napeti sinusovy prubeh, je obraz kruznice, 
elipsa nebo pri'mka. Pri prubehu jinem (obdelmkovy, pilovy 
atd.) je obraz na stmftku zkreslen. Je-li jeden ze srovna- 
vacich kmitoctu celistvym nasobkem druheho, dostaneme 
jednoduche obrazce, jejichz tvar se menf vlivem fazoveho 
posunu. Na obr. 6 jsou Lissajousovy obrazce pro pomer 
kmitoctu 2:1, 1 :2 a 5:1. 



$nrypa. Ecjih H3MepaeMbie HaripjoKeHna hmciot CHKycoH^ajib- 
Hyio <|>opMy, to <|>HrypoH BBJiaeTCfl OKpyjKHOCTb, sjijmnc hjih 
0Tpe30K npH MOH JIHHHH. EIpH .HpyTOH ^)OpMe HanpH>KeHHH 
(npHMoyro^bHan, nHJioo6pa3Haa h t. £.) H3o6pa»eHne Ha 
anpaHe noJiynaeTCH Hcna>KeHHbiM. Ecjih OAHa H3 cpaBHHBae- 
MbIX HaCTOT HBJIflCTCa KpaTHbIM BTOpOH HaCTOTbl, TO JlOJiy- 

naioTCH ^nrypbi, $opMa Koxopbix MeHaeTca BCJieacTBHe <J>a3o- 
Boro cflBHra. Ha pnc. 6 ;iaHbi $Hrypbi JlHcca>Ky fljia OTHorne- 
HHB HacTOT 2:1, 1:2 H 5:1. 



Obr. 6 





fv - fh =1 2 




fv-fh= 51 



Phc. G 



Nenf-li jeden z kmitoctu celistvym nasobkem druheho, ale 
je-li pomer vyjadren pomerem celych cisel, dostaneme slo- 
zitejsi tvar, jehoz priklad je na obr. 7 pro pomer 5:4, 3:2 
a 2:3. Pomer je dan pomerem poctu vrcholu obrazce na 
jedne strane k poctu vrcholu na druhe strane vznikleho 
obdelnfku. 

Piati jednoduchy vztah: 

m 

fv - . fh 

n 



Ecjih oji.Ha H3 nacTOT He hbjihctch KpaTHbIM BTopon nacTOTbi, 
ho ecjiH hx oTHomeHHe Bbipa>KaeTCH oTHomeHHeM ijejibix HHceji, 
to noJiynaioTca (|>Hrypbi 6ojiee cjiojkhoh <j>opMbi, npHMepbi 
KOTopbix jiaHbi Ha pHc. 7 jvik oTHouieHHfl qacTOT 5:4, 3:2 h 2:3. 

OTHOUieHHe HaCTOT JiaHO OTHOUieHHeM KOJIHHeCTBa BepiHHH 
<j)HrypbI OflHOH CTOpOHbl K KOJIHHeCTBy BepHIHH JlpyrOH CTOpOHbl 

o6pa30BaHHoro npaMoyroJibHHKa. 

CnpaBezuiHBo npocToe Bbipaa<eHHe: 

fv = * '• fh 

n 
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kde f/ je kmitocet napeti privedeneho na vertikalnf zesilo- 
vac (nebo na vertikalnf vychylovaci desticky) a fh je kmi- 
tocet napeti privedeneho na horizontal™ zesilovac (nebo 
desticky). 

Pocet vrcholu v rovine vodorovne je pak oznacen m a v 
rovine svisle n (obr. 7). Presnost merem je dana presnostf 
pouziteho cejchovaneho generatoru, v tomto prfpade RC 
generatoru Tesla BM 344. 



rjie f v — nacTOTa HanpaaceHna, noaaBaeMoro Ha ycnjimejib 
BepTHKaJIbHOrO OTKJIOHeHHH (hJIH Ha BepTHKaJIbHO'-OTKJIOHH- 
iomne njiacTHHbi) h fh — nacTOTa Hanpa>KeHHa, no,naBaeMoro 
Ha ycHJiHTeJib ropn30HTajibHoro OTKJIOHeHHa oh n JiacTHHKH. 
KoJiH^ecTBo BepniHH ropH30HTaJibHoii ruiocKOCTH o6o3HaneHo 

nepe3 m h BepTHKajibHOH iuiockocth — qepe3 n (puc. 7 ). 
To^hoctb H3MepeHHa onpejiejiaeTca to^hoctbio HCnoJib3yeMOro 
aTajioHHoro renepaTopa, b jxaHHOM cjiynae RC-reHepaTopa 

TESLA BM 344. 



Obr. 7 



m-3 
n =2 




fy'fh -3 2 




fy : fh ’ 2 3 



Phc. 7 



b) metoda kruhove zakladny 

Pristroje: 1. Oscilograf Tesla BM 370 

2. RC generator Tesla BM 344 

3. Zdroj mereneho kmitoctu (ZMK) 



6) Memo. KpyroBoii pa3BepTKH. 

npHSopbi: 1. OcpHJiJiorpa^) TESLA BM 370 

2. RC-reHepaTop TESLA BM 344 

3. Hctohhhk H 3KepaeMOH nacTOTbi (ZMK) 
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BM 344 



BM 3) r 0 



(ZtlK) 




Nopeti z generatoru privedeme na vstup obou zesilovacu 
s fazovym posunem 90°, takze na stfmtku obrazovky vznik- 
ne kruznice. Knoflik D (obr. 1) prepneme do leve krajni 
polohy. Mereny kmitocet pak privadime na mrizku obra- 
zovky F (obr. 4), a tim modulujeme jas paprsku. 

Je-li mereny kmitocet celistvym nasobkem kmitoctu norma- 
lu, dostaneme stojicf obraz, znazorneny na obr. 9. 

Neznamy kmitocet je pak 

fx = k . fn, 

kde fn je kmitocet normalu a k pocet tmavych nebo svet- 
lych bodu. Hodnoty R a C volime podle mereneho kmitoc- 
tu. Ma-li obraz na stfmtku obrazovky tvar elipsy mfsto 
kruhu, nenf to na zavadu merenf. 



IlanpHJKeHHe c BBixoaa reHepaTOpa noAaeTca Ha bxoabi o6ohx 
ycHJiHxejieii c $a30BbiM cabhtom 90°, BCJieacTBne nero Ha 
3KpaHe o6pa3yeTCH oKpyjKHOCTh. PyHKa D (pnc. 1) HaxoAHTca 
b JieBOM KpaHHeM noJio^eHHH. H3MepaeMaa nacTora noaaeTCH 
Ha ynpaBJiHiomyio ceTKy 3JieKTpoHHo-Jiy*ieBOH Tpy6KH F 

(pHC. 4) H 3THM CaMbIM MOJiyJI Hpy€TCH nynoK’ no HpKOCm. 

Ecjih H3MepneMaH nacTOTa hbjihctch KpaTHon ijejioe mhcjio 
pa3 STajiOHHOH nacTOTe, to noJiynaerca HenoaBHJKHaa $Hrypa, 
npHBeaeHHaa na pnc. 9. 

HcKOMan nacTOTa aaHa cooTHomeHneM 

fx = k . fn 

i\n.e fn — STajiOHHaH nacTOTa h k - KOJiHnecTBo TeMHbix hjih 
cBeuibix Tonen. 3HaneHHa R h C onpejiejiaiOTca H 3 MepaeMOii 
^acTOTon. 3 ji jiunTH^ecKaa <{>opMa <|>Hrypbi Ha 9KpaHe bmccto 
K pyroBOH He bjihhct Ha pe3yjibTaTbi H3MepeHHH. 
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2. Merem' hloubky modulace 

a) ze sinusoveho prubehu 

Pristroje: 1. Oscilograf Tesla BM 370 

2. Zkouseny vf generator 

3. Nf generator Tesla BM 365 



2. H3MepeHHe rjiySiiHLi MoayjiHijHH 

a) Meiofl jiHHeHHOH pa3BepTKH 

IIpHSopbi: 1. OcuHJiJiorpa^) TESLA BM 370 

2. Tl3MepHeMbm B 1 ! renepaTop 

3. H 1 ! reHepaTop TESLA BM 365 



BM 365 



BM 370 



OLr. 10 




Phc. 10 
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Elektronkoveho oscilografu se pouziva velmi casto pro me- 
renf modulace, protoze krome modulace ukazuje pffmo 
i zkresleni. Vf napeti, vyrabene merenym generatorem, mo- 
dulujeme nf napetim z generatoru BM 365. Merene modulo- 
vane napeti privedeme na vstup vertikalnfho zesilovace. 
Kmitocet vnitrm casove zakladny volime shodny s kmitoctem 
modulacniho napeti z nf generatoru (nebo n-krat mensf, 
kde n je cele cislo). Na stfnftku dostaneme obraz podobny 
obr. 11, z nehoz stanovime hloubku modulace m: 



B-A 

m = B _j_ A . 100%- 



SjieKTpoHHbin ociiHJiJiorpa<|> oneHb ^acTO Hcnojib 3 yeTca 3.13 
H3MepeHHH rjiy 6 HHM Moa.yJinmiH, TaK nan Kpowe MOAyjiaijHH 
mohcho Hadjiio^aTb H HejiHHeHHbie HCKa>KeHHa. IianpajKeHne 
B 1 ! H3MepaeMOro reHepaiopa MOflyjiHpyeTca Hanpn>KeHHCM H 1 ! 
c Bbixo,na reHepaiopa BM 365. H 3 MepaeMoe MonyjiHpoBaHHoe 
Hanpa>KeHHe nojiaeTca Ha bxoa ycnJiHTejin BepTHKajibHoro 
OTKJioHeHHa. BHyTpeHHHH nacTOTa pa3BepTKn noa. 6 npaeTca 
paBHOH qacTOTbi Mo.nyjiHpyiomero Hanpfl>KeHHH reHepaTOpa HH 
(hjih b uejioe hhcjio pa 3 MeHbiue). Ha SKpaHe nojiynaeTCH 
ocuHJiJiorpaMMa aHajiornqHaH pnc. 11, no KOTOpon onpe^ejiH- 
eTca rjiySHHa Mo^yjinmiH m. 




B-A 
B + A 



. 100 % 



Obr. 11 



Phc. 11 
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Je-li modulace zkreslena, zjist'ujeme samostatne procento 
modulace kladne a zaporne modulacm spicky. Pri vypnutf 
modulace zjistfme amplitudu nosne vlny U 0 a po zapnutf 
modulace jeji maximum Umax, a jeji minimum U m ir>.. jak 
je patrno z obr. 12. 

Hioubka modulace kladne spicky je: 

Umax. — Uo 

mlc = Uq . 100 % 

a zaporne spicky je: 

Uo - Urnin. 

mi — Uo .100 0/o 




b) z lichobezmkoveho prubehu 

Pristroje: 1. Oscilograf Tesla BM 370 

2. Zkouseny vf generator 

3. Nf generator Tesla BM 365 
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Ecjik ornSaioinaa KpHBaH HCKa^ceHa, to onpejiejiaeTCH oxaeJib- 

* 

ho rjiySHHa MOAyJiHUHH «BBepx» h «bhh 3». Ilocjie chhthh mo- 
AyjiHUHH cjieayeT onpe^ejiHTb aMnjiHTyjty Hecymeft bojihli Uo 
h nocjie BKjiioqeHHfl MOflyjinmiH — 3HaqeHna l T MaKc. 

11 Umhh. b COOTBeTCTBHH C pHC. 12. TjiySHHa MOayJIHI^HH 
«BBepx» cocTaBJiaeT: 





. 100 % 



H MOZiyJIHUHH «BHH3»: 





. 100 % 




Pile. 12 



6) MeTOfl TpaneuHH. 

npuSopbi: 1. OcuHJijiorpa<f> TESLA BM 370 

2. H3MepHeMbiH reHepaTop BT 

3. feHepaTop HH TESLA BM 365 




B/1 365 



BM 370 



Obr. 13 




Phc. 13 



Pnstroje zapojfme podle obr. 13. Na vertikalni zesilovac 
privedeme modulovany vf signal a na horizontal™ zesilo- 
vac nf modulujici signal. Knofli'k D (obr. 1) je prepnut do 

leve k raj n i polohy. Na slimtku oscilografu vznikne licho- 
bezni'k (viz obr. 14). 



npn6opbi BKJno^HTb no cxeMe puc. 13. Ha Bxoa yCHJiHTejia 
BepTMKajibHoro otkjtohghhh no^aeTCfl MojxyjmpoBaHHbiH cht- 
Haji BH h Ha bxoj, ycmiHTCJi h ropH30HTajibHoro oTKjione- 
HHH — MOjxyjiHpyiomHH cumaji. Pyqna D (puc. 1) naxo- 
AHTCH B JieBOM KpaHHCM nOJIOJKCHHH. Ha 3KpaHe OCHHJIJIO- 
rpa$a o6pa3yeTCH TpaneijHH (cm. puc. 14). 




Obr. 14 



Phc. 14 



Obr. 15 



Phc. 15 
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Zmenme velikosti A a B a z nich urcime hloubku mo- 
dulace. 



B-A 




1 00 % 



« 



Ilocjie H3MepeHHH OTpe3KOB A h B onpejiejiHeTCH rjiySiina 
MOJiyJiaiiHH: 

B-A 

m = ; . 100 % 

B + A 



Pri hloubce modulace 100% dostaneme trojuhelnik (viz 
obr. 15). 

Pri fazovem posunu asi 45° mezi napetim vodorovne vychy- 
luji'am a modulujicim se zmeni obraz lichobezniku podle 
obr. 16. Tato chyba muze vzniknout fazovym posuvem pri- 
vadeneho napeti v zesilovacich oscilografu. 



B cjiynae 100 % rjiy6HHbi MoayJiaiiHH TpaneuHa npeBpamaeica 
b TpeyrojibHHK (cm. pHC. 15). 

ripn $a30BOM cABHre npH6jiH3MTejibHo na 45° Me>KAy Hanpa- 

>KeHHeM ropH30HTajibHOH pa 3BepTKH h orH6aiomeH MO^yjiH- 

poBaHHoro cnrHajia Tpanemifl npeBpamaeTca b t^nrypy, co- 
rjiacHo pnc. 16. flaHHaa omn6Ka MOKex dlitb Bbi3BaHa $a3o- 
BbiM cABHroM Hanpa>KeHHH b vcHJiHTejiax ocaHJiiiorpa^a. 



Obr. 16 




Pnc. 16 



3. Mereni' otacek 



3. H3MepeHne qncjia o6opotob 



Mereni otacek se velmi podoba mereni kmitoctu. Bezne se 
provadi mereni otacek elektromechanickymi obratkomery, 
ktere trpi opotrebemm a ktere obvykle neni mozne na me- 



I 43 MepeHHe HHCJia oSopotob oaeHb iioaoSho H 3 MepeHHio qac- 
TOTbl. Rjlfl H 3 MepeHHH HHCAa oSopOTOB ITpHMeH a lOTCa , KaK 
mpaBHAO, SAeKTpOMexaH HAeCKHe CnHAOMCTpbl, KOTOpbie SbICTpO 
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reny objekt pripojit trvale. Presnost techto obrdtkomeru je 
pri vyssich obratkach pomerne nizka a pohybuje se asi ko- 
lem ± 10 %. 



Mame-ii vhodny smmac, muzeme merit otacky s vyssi pres- 
nosti (asi ± 3 %). Muzeme je merit trvale a merem pro- 
vddet ve vet si vzdalenosti od rotujici casti. Nemdme-li po 
ruce vhodny sm'mac, muzeme pouzit nouzove i elektromag- 
neticke sluchatko se sejmutou membranou. Tento snfmac 
upevm'me proti vhodnym vystupkum na rotujici casti (napr. 
ozubene kolo, lopatky obezneho kola turbiny atd.) do vzda- 
lenosti asi 1 az 3 mm. Podminkou je, aby vystupky byly 
z magneticky vodiveho materialu. Pri kazdem pruchodu 
vystupku kolem snimace vznika ve smmaci elektricky im- 
puls. Pri merem zapojime smmac jako jeden zdroj kmi- 
toctu, generator jako druhy a meri'me pomoci Lissajouso- 
vych obrazcu. 



Vlastni otacky vycislfme podle vztahu 



f .60 



kde n je pocet otacek za minutu, f je zmereny kmitocet 
a k je pocet vystupku. 



H3HauiHBaiOTCH h KOTopbie, Kan npaBHJio, He MoryT 6 bitb 

HenpepMBHo n 0 , 21 , kji ion eHbi k H3Mepa:eMOMy oSteKTy. Tohhoctb 

* 

aaHHBix cnH^oMeTpOB npH 6ojiee bbicokom HHCJie oSopoTos 

HBJIHeTCa OTHOCHTeJIBHO HH3KOH H nOrpCIIIHOCTb COCTaBJIfleT 
npH6jIH3HTeJIbHO ± 10 %. 

Ecjih HMeeTca noaxoAHiitHii cHHMaTejib, to mojkho H3MepHTL 

HHCJIO oSopoTOB C 6oJiee BHCOKOW TOHHOCTbK) (npn6jIH3HTeJIbH0 
± 3 %). H3MepeHHe MO>KeT ocynjecTBjiaTbca HenpepbiBHO 

h Ha 6oJibineM paccTOBHHH ot BpaujaiomerocH Tejia. Ecjih 

b pacnopa>KeHHH He HMeeTca no;ixo,namHH CHHMaTejib, to 
MO>KHO HCn0JIB30BaTb H 3JieKTpOMai?HHTHbIH HayiHHHK CO 
chhtoh MeMdpaHOH. /JaHHbiH CHHMaTejib npenuTca b6jih3h 
noaxo^HinHx BbicTynoB BpamaiomeHca aacTH (HanpHMep, 3y6- 
naioe KOJieco, jionacTH TypSHHbi h t. a..) Ha paccToaHHH npn~ 
6jIH3HTCJIbHO 1—3 MM. YcJIOBHeM HBJiaeTCH TO, HToSbl Bbl- 
CTyribi 6 bijih H3 MarHHTHoro MaTepHajia. B momcht npoxo/K- 
jieHHH BbiCTyna okojio cHHMaTeJia o6pa3yeTca b hcm 3JieKTpH- 
necKHH HMnyjibc. IlpH H3MepeHHH CHHMaTejib BKJnoaaeTca 
b KanecTBe oAHoro HCTOHHHKa nacTOTbi, reHepaTop — b Ka- 
necTBe jipyroro. Pl3MepaeTca nacTOTa c noMombio $Hryp JIhc- 
ca^y. ^hcjio o6opoTOB onpenejiaeTca no $opMyjie: 

f . 60 

n — 

k 



Tjie n — hhcjio oSopoTOB B MHHyTy, f — H3MepaeMaa qacTOTa 
h k — KOJiHnecTBo BbicTynoB. 
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4. Kontrola kmitoctove charakteristiky aktivm'ho ctyrpolu 
bez nosne vlny 
(nf zesilovac, videozesilovac). 



4. KoHTpOJIB *iaCTOTHOH XapaKTCpHCTHKH aKTHBHOrO 
qeTbipexnojiiocHHKa 6e 3 Hecymen bojihli 
(H 1 ! ycHJiHTejib, BHaeoycHJiHTeJib) 



Obr. 17 



BM 371 



BM 370 




Phc. 17 



Pristroje: 1. Generator obdelmkoveho napeti 

Tesla BM 371 

2. Mereny ctyrpol 

3. Oscilograf Tesla BM 370 

Zapojem pnstroju provedeme podle obr. 17. 

Na vystup generatoru BM 371 pripojime vstup ctyrpolu. 
K vystupu ze ctyrpolu pripojime oscilograf Tesla BM 370. 



npuSopbi: 1. FeHepaTOp npHMoyroJiBHbix HMnyjibcoB 

TESLA BM 371 

2. Pl3MepHeMbiH qerbipexnojnocHHK 

3. Oci*HJiJiorpa<|> TESLA BM 370 

CxeMa npn6opa naHa Ha puc. 17. 

K Bbixoay reneparopa BM 371 noaKJiioqaeTCK bxob; qeTbipex- 
nojiiocHHKa. K Bbixoziy qeTbipexriojnocHHKa noaKJiioqaeTCH 

ocHHJiJiorpat^ TESLA BM 370. 
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Na vstup mereneho aktivniho ctyrpolu je privadeno napeti 
obdelru'koveho tvaru. Po pruchodu a zesi'leni ctyrpolem se 
nam prubeh vystupniho napeti zobrazf na obrazovce osci> 
lografu. Podle deformace puvodmho obdelm'koveho tvaru 
napeti usuzujeme o vlastnostech ctyrpolu. 



Odchylky od idealm amplitudove charakteristiky. 



Ha Bxoa H3MepaeMoro aKTHBHoro HeTbipexnoJiiocHHKa nojiaeTCH 
Hanpn/KeHHe npaMoyrojibHoii <|>opMbi. riocjie npoxo>KaeHHa; 
h ycHjieHHH qeTbipexnojnocHHKOM KpHBaa Bbixoxmoro Hanpa- 
>KeHHa H3o6pa»aeTCH Ha SKpaHe ocmuiJiorpa$a. ITo HCKaace- 
hhhm npHMoyrojibHOH $opMbi HanpaateHna mojkho cy^HTb 
o CBOHCTBax aeTbipexnojiiocHHKa. 



Otk jiOHeHHH or HfleajibHoii aMnjiHTy^HOH xapaKTepHCTHKH. 



/ v • 

Pncina : 



vetsi zesi'leni na nizkych 
kmitoctech (fazovy posuv 
nenastava) 



mensi' zesfleni na nizkych 
kmitoctech (fazovy posuv 
nenastava) 



Prubeh napeti 

OopMa HanpHJKeHHH 



npHHHHa: 



na vstupu ctyrpolu 

na Bxo^e HeTbipexnoJiiocHHKa 



na vystupu ctyrpolu 

Ha Bbixozre neTbipexnoaiocHHKa 





Obr. 18 




Phc. 18 



Sojibuiee ycHJieHHe 

B objiaCTH HH>KHHX HaCTOT 
(hct (J>a 30 Boro c/iBHra). 

MeHbiuee ycHJieiiKe 

B 06jiaCTH HH)KHHX HaCTOT 
(HeT <£a3OB0ro c^BHra). 
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Odchylky od idealnf fazove charakteristiky. Otkjiohshhh ot HAeajibHoft $a 30 B 0 H xapaicrepHCTHKH. 

Pficina: Prubeh napeti n P™ Ha: 

OopMa Hanpa^eHHH 



na vstupu ctyrpoiu na vystupu ctyrpoiu 

Ha Bxoae qeTbipexno-JitocHHKa Ha Bbixozt.e qeTbipexnoJiiocHHKa 



fozovy predstih na 
nizkych kmitoctech 



fazove zpozdem na 
m'zkych kmitoctech 




Obr. 19 






$a30Boe onepe)KeHHe 
B oSjiaCTH HHSCHHX HaCTOT 



<J)a30Eoe 3ana3AbiBaHHe 
B oSjiaCTH HH5KHHX ^aCTOT 



Odhad maximalmho prenaseneho kmitoctu 
pro pokles zesileni 0 dB. 



fm a x. ctyrpoiu 



ripH6jiH3HTe^bHoe onpeAejieHHe npeaeJibHow ^acTOTbi financ. 
fljia noaaB^eHHH 0 a6. 



vstup ctyrpoiu vystup ctyrpoiu 

Bxoa qeTbipexnoJiiocHHKa bbixoa neTbipexnoAiocHHKa 




Obr. 20 
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Nastavime na BM 371 takovy kmitocet fi, pri nemz se na 
vystupu ctyrpolu uz zaci'na projevovat zaoblenf A. 




Odhad minimalmho prenaseneho kmitoctu f m ; n . ctyrpolem 
pro pokles zesilenf o 3 dB je mozne provest nasledujicim 
zpusobem : 



vstup ctyrpolu bxou ^eTbrpexnojiiocHHKa 




Obr. 21 

Z poklesu temene obdelnikoveho napeti o kmitoctu 50 Hz 
urcime z diagramu minimalm prenaseny kmitocet f m in. : pro 
K — 0,4 je fmin. = 8 Hz 



fmin. 



Hz 


0,778 


1,66 


2,63 


3,55 


4,56 5,68 


i 6,85 


8,17 


9,53 


11 


12,65 


K 


0,05 


0,1 


0,15 


0,2 


0,25 0,3 


0,35 


0,4 


0,45 


0,5 


0,55 


fmin, 






















Hz 


14,5 


16,8 


19,2 


! 22 


25,6 


32 36,7 


47,7 






K 


0,6 


0,65 


0,7 


0,75 0,8 


0,85 


0,9 


0,95 







YcTaHaBJiHBaeTca Tanaa nacTOTa i-\ reuepaTopa BM 371, UTo6bi 
Ha Bbixone HeTBipexnojiiocHHKa Hauajio noaBJiaTbca 3aKpyr- 

jieHHe A. 

B 3tom cjiyuae: 

a kc. == 10fi 

IIpH6^H3HTejibHoe onpeAejieHHe ripeuejibHoii hh^khch nacTO- 
Tbi f^HH. nepezraBaeMOH neTbipexnoJiiocHHKOM npu nouasiie- 
hhh Ha 3 u6, onpenejifleTCH cneayiomHM o6pa30M: 

vystup ctyrpolu Bbixoji HSTbipexnoJi locHHKa 




Phc. 21 

no na^.eHHio EepuiHHbi ripHMoyrojibHoro HMnyjibca uacTOTbi 
50 ru onpenejiaeTCH MHHHMaJibHaa nepeaaBaeMaa uacTOTa 
fMHH. c noMoiHbio uuarpaMMbr. ujih K = 0,4 fwHH. = 8 ru. 

f MHH. 



ru 


0,778 


1,66 


2,63 3,55 


4,56 


5,68 


6,85 


8,17 9,53 


11,0 


12,65 


K 


0,05 


0,1 


0,15 0,2 


0,25 


0,3 


0,35 


0,4 0,45 


0,5 


0,55 


Imh 


H. 


















ru 


14,5 


16,8 


19,2 22 


25,6 


32 


36,7 


47,7 




K 


0.6 


0,65 0,7 


0,75 


0,8 


0,85 0,9 


0,95 
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Obr. 22 



Phc. 22 



5. Urceni zakmitove charakteristiky a vhodneho nastaveni 
korekci a vazeb zesilovace 

Na vstup ctyrpolu privadime obdelnikove napetr z gene- 
ratoru BM 371 a kontrolujeme jeho prubeh na obrazovce 
oscilografu BM 370, ktery upravujeme zarazovam'm vhod- 
nych korekcnich a vazebmch prvku. 



5. OnpeaeJieHiie nepexoziHOH xapaKTepHCTHKH 

II Heo6xoaHMOH KOpp£KU,IIH H CBH3CH yCHJIHTCJIH 

Ha Bxoa ^eTbipexno^iocHHKa noflaexcH npHMoyrojibHoe Hanpa- 
>KeHH6 reHepaTopa BM 371 h ero $opMa KOHTpojiHpyexca Ha 
3KpaHe ociiHJiJiorpa^a BM 370. OopMa nanpa>KeHHH KoppeK- 
THpyeTca nyTeM BBeaeHHa noaxoflan^Hx KOppeKTupyiomux 3jie- 
MeHTOB k u,eneii oSpaTHOH cbh3h. 
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vstup ctyrpolu 

Bxoa ^eTBrpexnojiiocHHKa 



Nestabilnf zapojem 



Prekompenzovano 

Spravne provedeny 
zesilovac 



6. Kontrola kmitoctove charakteristiky ctyrpolu 

s nosnou vlnou (mf zesilovac, UKV prijimac apod.) 

Prist roje : 1. Generator obdelmkoveho napetf 

Tesla BM 371 

2. Merny generator Tesla BM 270 

3. Mereny ctyrpol 

4. Oscilog raf Tesla BM 370 




Obr. 23 



vystup ctyrpolu 

BLixofl ^eTbipexnojiiocHHKa 

HecTaSmi b H an cxeMa 



nepeKoppeKi^Ha 

npaBHJibHaa KoppexmiH 
yCHJl HTSJI H 



6. KoHTpojit qacTOTHOH xapaKTepHCTHKH *ieTbipexnojiiocHHKa 
c Hecy^eif bojihoh (ycHjiHTejib IlH, npireMHHK CBM h t. a.) 

npHSopti: 1. TeHepaTop npHMoyroJibHbix KMnyjibcoB 

TESLA BM 371 

2. H3MepaeMbiH reHepaTop TESLA BM 270 

3. H3MepHeMbm qeTbipexnojiiocHiiK 

4. OcmuiJiorpa<|> TESLA BM 370 
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Bfl 270 




Pmc. 24 



Generator BM 371 moduluje vf napeti o kmitoctu fo, vyra- 
bene mernym generatorem BM 270 obdelnikovym prube- 
hem. Takto upravene napeti je vedeno na vstup merene- 
ho aktivmho ctyrpolu. Zesilene napeti' je z vystupu vedeno 
pres detekem obvod s co nejmenst casovou konstantou na 
vstup oscilografu, kde se nam nf slozka, kterou bylo mo- 
dulovano vf napeti', zobrazi s prislusnym tvarovym zkresle- 
m'm. Podle tvaru obdelm'ku opet obdobne posuzujeme 
vlastnosti zkouseneho zanzem jako v predchozim pnklade. 



FeHepaTop BM 371 HCnojib30BaH b.jih MoayjiHijHH B 1 ! Hanpn- 
*eHna nacTOTti fo BbipaSaTbiBaeMOH n3MepHTejibHbiM reHepa- 
TopoM BM 270. MoayjiHpoBaHHoe HanpH>KeHHe no^aeTca Ha 
Bxoa H3MepneMoro aKTHBHoro HeTbipexnoJiiocHHKa. YcHjieHHoe 
Hanpa?KeHne no^aeTca c Bbixoxta nepe3 aeTeKTop c MHHHMajib- 
hoh nocTOHHHOH BpeMCHH na bxoh ocijhji J iorpa<£a, na 3 KpaHe 
KOTOporo H3o6pa3HTCH ornSaioHiaH B 1 ! Hanpa*eHHH 

C COOTBCTCTByiOlIJHM HCKa>KeHHeM <|>OpMbI. no <|)OpMe HCKa*eHHa 
npaMOyrojibHHKOB mo>kho, corjiacHo Bbirne cKa3aHHOMy , cyflHTb 
o CBOHCTBax H3MepaeMoro ycTpowcTBa. 
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7. Mereni impulsnich napeti 

Na obrazku as. 25 jsou znazorneny dva impulsy, jak je 
znazorni oscilograf. StacMi mensi presnost mereni, je moz- 
ne na obrazovce pomoa rastru odecist velikost obrazku, 
nasobit ji nastavenou citlivostv vertikalm'ho zesilovace, X2.3. 
Nasobeni konstantou 2,8 je nutne proto, ze citlivost zesi- 



7. M3MepeHHe HMnyjibCHbix HanpaiKeHnii 

Ha puc. 25 noKa3aHa ocijHJiJiorpaMMa AByx HMnyjibCoB. Ecjih 
AonycTHMa MeHbmaa tohhoctb H3MepeHHH, to na ,3KpaHe 

MO*HO C nOMOIUbK) MaCKH OTCHHTaTb ypOBCHb HMnyJlbCOB, 
yMHO>KHTb ero Ha ycTaHOBJieHHyio ny bctb HTe ji b hoctb ycHJiH- 
Tejia BepTHKajibHoro otkjiohchhh h Ha 2,8. YMHOJKeHHe Ha 



Obr. 25 




Puc. 25 



lovace je udavana v mV e f/cm, kdezto napeti impulsu me- 
rime od spicky ke spicce. Pozadujeme-li vetsi presnost me- 
reni, odecteme velikost obrazku a z tonoveho generdtoru, 
napr. BM 344, privedeme takove napeti', abychom dostali 
stejnou velikost obrazku. Udaj jeho vystupm'ho voltmetru 
nasobime zase hodnotou 2,8. 



* 

K03(j)^)H4HeHT 2,8 HeoSxOAHMO BBHAy Toro, HTO Hy BCTBHTeJIb * 
HOCTb yCHAHTCJI H Bbipa^eHa B MHAJIHBOAbTaX 3(j><|>./cM B to 
BpeMH, Kan y HMnyjibca H3MepaeTCH pa3Max. Ecjih Tpe6yeTCa 
6o;iee BbicoKaa tohhoctb H3MepeHHH, to mojkho OTCHHTaTb 
ypoBeHb ocuiHJiJiorpaMMbi h c noMombio 3By koboto reHepaTO- 
pa, HanpHMep, BM 344, rioAaTb Ha bxoa Tanoe HanpaHceHHe, 
HToSbi noJiyHHJiacb oAHHaKOBaa BbicoTa ocuHJijiorpaMMbi. FIo-- 
Ka3aHHe BbixoAHoro BOJibTMeipa reHepaTopa cJieAyeT onaTb 
yMHO)KHTb Ha 2,8. 




8. Mereni faze dvou napeti 



8. Ii3MepeKHe ^a3u flByx HanpnxceHHH 



Potrebujeme-li merit fazovy posun dvou napeti stejneho 
kmitoctu, privedeme jedno z nich na vodorovny, druhe na 
svisly zesilovac. Na obrazovce se objevi stojici elipsa. Pri- 
klad je znazornen na obr. 26. Odmerime z obrazovky use- 
ky Yt a Y 2 . 

Fazovy posun je potom mozne urcit ze vztahu: 



EcJIH HeoSxOflHMO H3MepHTb <J>a30BbIH CJIBHr JIByX HanpHJKe- 
HHH OAHHaKOBOH HaCTOTbl, TO 05H0 nOXiaeTCH Ha BXOA yCHJIHTeJIH 
ropH30HTaJIbHOrO OTKJIOHeHHH, BTOpOe — Ha BXOH yCHJIHTeJIB 
BepTHKajIb HOTO OTKJIOHeHHH. Ha 3KpaHe nOHBHTCH HenOABH>K' 

hhh ajiJiHnc. npHMep aaH Ha pnc. 26. IIo ocunjuiorpaMMe 

MOJKHO H3MepHTb 0Tpe3KH Y} H Y 2 . Oa30BbIH CABHT MOHCHO 
onpejieJiHTb no <j>opMyjie: 




Pri <p = 0 nebo 180° se elipsa zmeni v pri'mku. Pri y — 9(T 
v kruznici. Pro uhly 0-90° vznikne elipsa podobna pine vy- 
tazene, pro uhly 90°— 180° carkovane. 



Pri mereni delky usecky Y 2 je vyhodne odpojit vstup vo- 
dorovneho zesilovace. 



n P H (p = 0 hjih 180° ajiJiHnc npeepamaeTCH b 0Tp«30K 
npaMOH. n P H (p = 90° — b OKpy>KHOCTb. Hjih cflBHroB 

0 — 90° HMeeT MecTo sjuiHnc, cooTBeTCTBy ioiuhh sjijiHncy, no- 
Ka33HHOMy Ha pncyHKe 26 HenpepbiBHOH JiHHHen, rjih cabh~ 
tob 90° — 180° — ajiJiHnc, cooTBeTCTByiomHH sjuinncy, noKa- 
3aHHOMy Ha pncyHKe 26 hitphxom. 

n P H H3MepeHHH OTpe3Ka Y 2 HeJieC006pa3H0 OTK JIIOHHTb BXOtf- 
Hoe HanpH»eHHe ycHJiHTejiH ropH30HTajibHoro otkjiohchhh. 
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9. Merem zkresleni zesilovace 



Pri'stroje: 1. RC generator Tesla BM 365 

2. Oscilograf Tesla BM 370 

3. Fazovacf cleny (FI, F2) 

4. Zkouseny zesilovac (<) 

Na obr. cis. 27 je znazorneno blokove schema zapojeni. 




Na svisly zesilovac je pres fazovacf clen pripojen vystup 
tcnoveho generators na vodorovny zesilovac vystup zkou- 
seneho zesilovace. Na stinitku oscilografu vznikne eiipsa, 
vice nebo mene zdeformovana — podle zkresleni zesilovace. 



9. H3MepeHHe Heji hh€hhi»ix hcka^ehhh cnrHajia 



npHSopti: 1. RC-reHepaTop TESLA BM 365 

2. Ocunjuiorpa$ TESLA BM 370 

3. 0a3ocABnraiomHe 3JieMeHTbi (F1,F2) 

4. MccJiejiyeMbiH ycHJiHTejib (<) 

Ha puc. 27 ziaHa SjioHHaa cxeMa b k ji lone hhh npH6opoB. 




Ha bxoj ycHJiHTGJi a BepTHKajibHoro otk jiohchhh noaaeTca 
nepe3 4>a3ocaBnraiomHH ajieMeHT HanpaMceHHe 3By koboto reHe- 
paTopa, a Ha Bxoa ycHJiHTejia ropH30HTa.nbHoro otk jiohchkh - 
BbixoaHoe Hanpa>KeHHe HccjiejzyeMoro ycHJiHTejin. Ha 3Kpane 
ociiHJi^orpa^a non butch ajuiHnc 6o;iee hjih weHee ^e^opMH- 

pOBaHHblH B 3aBHCHMOCTH OT BeJIHHHHbl HSJIHHeHHbIX HCKa- 
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Fazovaci cleny se nastavi tak, aby se elipsa uzavrela a vy- 
tvorila jen nekolik malych smycek, jak je naznaceno na 
obr. 28. Pri spravnem riastavent ma obrazek mezi hodno- 
tami 0,5 Ei jen jedno zkrizem a useky AiE 0 jsou stejne. 



Affo 



Ec 



Obr. 28 



Ee 



2 obrazku odecteme potrebne hodnoty napeti' a z nich po- 
tom spocftame slozky jednotlivych harmonickych podle 



rovnic : 



1/2 (Eb - E c ) + Ed 



E. + E e - Ej 



:1 2 Eo — 1 E, 



; 2 = 1/ £“2(j + E- 21 

Ed - F. - n (Eb - Ec) . 
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C noMombio <J>a3ocaBHraiomHx sjicmghtob cJieayeT aoShtbcb 
c>KaTHR ajiJiHnca h o6pa30BaHHa tojibko HecKOJib khx Majibix 
neTejib, nan yKa3aHo Ha puc. 28. IIpH npaBHJibHOH ycia- 
noBKe ocijHJiJiorpaMMa MC5K.ny 3HaneHHHMH 0,5 Ei HMeeT tojib- 
ko oflHy TOHKy nepeceqeHHH h orpe3Kn AiEq — oaHHaKOBbie. 




Flo pucy HKy cJicayeT oTCHHTa-rb Hy>KHbie BeJiHHHHbi Hanpa>Ke- 
hhh h no noJiyncHHbiM 3 H 34 eHHJTM noacHHTaTb 0 T,uejibHbie 
rapMOHHqecKne cocraBJiflioiitHe no $opMyjiaM: 

_ _ ]/2 (Eb — E c ) + Ed — E« 



E 2 q 



E a Ec — Ed 



E 2 1 



2I 2 Eo .J 4E0 




£ 2 =* Ve% 0 4- E 2 21 
Ed — E e — V 2 (Eb — E c ) 
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Pnstroje: 1. Oscilograf Tesla BM 370 

2. Elektronkovy prepinac Tesla TM 557 

3. Zdroj ss napetf a zhav. napetf, napnklad 
Tesla BS 275 nebo Tesla BM 208 

4. Pripravek podle schematu. 



Pomocf oscilografu a elektronkoveho prepfnace j'e mozne 
vybfrat velmi rychle elektronky se shodnymi vlastnostmi (la, 
S, fj.). Cele propojenf je na obr. 29. Ze schematu propoje- 
jenf je jasne, ze jako plynule promenneho predpetf pro 
srovnavane elektronky je pouzito piloveho napetf z oscilo- 
grofu, ktere odebframe ze zdfrky A (obr. 4). Jeho velikost 
se pohybuje asi kolem 6 V. Predpetfm z baterie B si na- 
stavfme pracovnf bod tak, abychom mohli pozorovat po- 
trebny usek charakteristiky. 



3^0 



zJoEo + z1 4 E 0 
4 ” 



Ye 



E4I 



t-, Ed 4- E e 2(Eb 4- Ee) 4- 2E a 
E 40 = § ; 

zJ 4 Eo z1 2 E 0 A 4 Eo 

4 ; E * = Ye\o + E 2 1X 



06mHH K03(J)4>HI4HeHT HCJI HHeHHbIX HCKa^KCHHH: 

Fe% + E 2 3 + E\ 

a E 



10. CpaBHHBaHHe XapaKTCpHCTHK 3 JI eKTpOH HbIX JiaMn 

npn6opz>i: 1. OcuHJiJiorpa^) TESLA BM 370 

2. 3ji eKTpoH HbiH nepeKJiioqaTejib TESLA TM 557 

3. Mctohhhk nocT. Hanpa>KeHHH h HanpaHceHna 
Hanajia, HanpuMep, TESLA BS 275 hjih 
TESLA BM 208 

4. TIpHcnocoSjieHHe, corjiacHo cxeMe. 

C noMombio ocmiJiJiorpa<|>a h sjieKTpoHHoro nepeKJiroqaiejiH 
mo*ho SbiCTpo noaSupaTb ajieKTpOHHbie JiaMnw c oaHHaKo- 
BbiMH napaMeTpaMH (la, S, ^). Bca cxeMa jiana Ha pnc. 29. 
IT 3 cxeMbi a BCTByeT, hto b Ka^iecTBe njiaBHo MeHaiomerocH 
HanpH^eHHH cMemeHHa cpaBHHBaeMbix ajieKTpoHHbix JiaMn, 
HcnoJib3OBaH0 nHJioo6pa3Hoe Hanpa>KeHHe ociiiHJiJiorpa^a, 
CHHMaeMoe c 3a>KHMa A (pnc. 4). Ero pa3Max cocTaBjiaeT npn- 
6 ji H 3HTeji b ho 6 b. HanpH>KeHHe SaTapen B ycTaHaBJiHsaeT 
paSonyio Tonny tbkhm o6pa30M, hto6bi mo>kho 6bijio HaSjnoAaTb 
Hya<HbiH ynacroK xapaKTepHCTHKH. 
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+ 



R1*R3 

R2-R4 



Obr. 29 



Na stfnftku obrazovky pak obdrzfme krivku ekvivalentnf 
prevodove charakteristice elektronky. Pri srovnavanf postu- 
pujeme tak, ze si zmerfme hodnoty jedne elektronky a 
ostatm s ni srovnavame. Drive nez zacneme merit, je nutne 
nastavit oba zesilovace elektronkoveho prepinace TM 557 
tak, aby mely stejne zesfleni. To provedeme nejjednoduseji 
tak, ze na oba vstupy elektronkoveho prepinace privedeme 
stejna napetf a zesfleni menfme tak, abychom na stfnftku 
obrazovky oscilografu dostali stejne amplitudy. Nastavenf 
vertikalnfho a horizontalnfho zesilovace nenf kriticke, na- 
stavfme je tak, aby obraz byl co nejnazornejsf a rozdfly 
mezi charakteristikami elektronek co nejmarkantnejsf. 
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TM 552 




Ha aKpaHe 3JieKTpoHHO-jiyHeBOH TpySKH noJiyaaeTCH KpHBaa, 

BKBHBaJieHTHaH XapaKTepHCTHKe SJieKTpOHHOH JiaMnbl. npn 
cpaBHeHHH xapaKTepHCTHK M3MepHioT napaMeTpbi oahoh 
JiaMnbi h ocTajibHbie cpaBHHBaiOTCH c Hen. IlepeA HanajiOM 

H3MepeHHH Heo6xO^HMO yCTaHOBHTb paBHbie K03<J>$HIJHeHTbI 
ycnjieHHH o6ohx ycHJiHTejien sjieKTpOHHoro nepeKJUOHaTejia 
TM 557. 3to nponje Bcero ocymecTEJineTca nyTeM noaaaH 
oaHHanoBoro Hanpn>KeHHH Ha o6a Bxoaa 9JieKTpoHHoro nepe- 
KJHO^aTejIH H peryJIHpOBKH K03<fxJ>HUHeHTa yCHJieHHH TaKHM 
o6pa30M, HToSbi Ha anpaHe ocuHJijiorpa^a noJiyHHJiHCb oan- 
HanoBbie aMnjiHTyabi. Ko3$$HijHeHTbi ycHJieHHH ycHJiHTejien 
EepTHKaJIbHOrO H ropH30HTaJIbHOro OTK JIOHeHHH He HBJiaiOTCM 
KpHTHHHbIMH H yCTaHaBJIHBaiOTCH TaKHM o6pa30M, HT 06 br 

ocuHJiJiorpaMMa 6biJia KaK mojkho 6ojiee HarjiHAHOH h otjih- 
HHH xapaKTepHCTHK KaK MOHCHO 60 Jiee 3aMeTHbIMH. 
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Zkouska anodovych charakteristik 

Pulsuji'a napeti z katody usmernovaci elektronky privadfme 
jednak na zkousenou elektronku, jednak na vodorovny 
zesilovac. Z katodoveho odporu Ri« odebirame napetf, kte- 
re je umerne protekaji'ci'mu anodovemu proudu. Tim dosta- 
neme na stfnftku obrazovky anodovou charakteristiku e- 
lektronky i a = f (U 8 ) pro nastavene predpetf U g . Schema 
zapojenf je na obrazku 30. 

Na obr. 31 jsou uvedeny charakteristiky dvou elektronek, 
zfskane popsanym zpusobem na stim'tku oscilografu. Elek- 

• napajeci zdroj nmaiomee ycTpoficTBO 



CHHTHe aHOJIHbIX XapaKTepHCTHK 

riy^bciipyiomee HanpH»eHne c KaToaa BbinpaMHTeabHoii 
jiawnbi noaaeTca Ha H3MepaeMyio aaeKTpoHHyio aaMny, 
a TaKJKe Ha Bxoa ycHanTeaa ropn30HTaabHoro OTKaoHeHHH. 
C KaToaHoro conpoTHBJieHHa Rk CHHMaeTca Hanpa>KeHHe, npo- 
nopunoHaabHoe aHoaHOMy Tony. CaeaoBaTeabHo, na sxpaHe 
Tpy6KH noayqaeica aHoaHan xapaKTepucTHKa aaMnbi i 4 — 
“ f (U a ) aaa aaHHoro cMeiaeHHH Ug. CxeMa aaHa Ha puc 30. 
Ha pHC. 31 npHBeaeHbi xapaKTepHCTHKH aByx aaeKTpOHHbix 
Jiaxn, noayqeHHbie onucaHHbiM MdoaoM Ha anpaHe ocuHaao- 

TM 55? 




Obr. 30 



Pac. 30 
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trcnka A ma vetsi anodovy proud a strmost nez elektronka 
B. 

Charakteristiky jsou prevraceny pusobenim zesilovacu. 



Obr. 31 

11. Mereni impedancmho prizpusobeni 

Pnstroje: 1. Vobler Tesla BM 419 

2. Koax. kabel 

3. Merena impedance Z 

4. Oscilograf Tesla BM 370 

BM 3/0 



Obr. 32 
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rpa<£a. SjieKTpoHHaa jiaMna A HMeeT 6 ojii>ihhh aHo.ii.HbiH tok 
h KpyTH 3Hy xapaKTepHCTHKH, neM ajieKTpoHHaa Jianna B. 
XapaKTepHCTHKH nepeBepHyTM, 6;iaro,aapa noBOpoTy <|>a3bi 
b ycHJiHTejiax. 




Phc. 31 



11. M3MepeHHe cor ji acOB bhhh conpoTHB jichhh 

npuSopbi: 1. FeHepaTop nanaiomeHCH qacTOTbi TESLA BM 419 

2. KoaKCHajibHbiii Ka6ejib 

3. M3MepaeMbm HMne,aaHc Z 

4. OojHJiJiorpa^) TESLA BM 370 

BM 419 








Z 



Phc. 32 




Pro rychle merenf impedancnfho prizpusobenf anteny, vstu- 
pu televiznfho prijfmace atd. je vhodna metoda pouzfvajfcf 
vobler, oscilograf, mericf vedenf (vytvorene usekem koaxi- 
alnfho kabelu). Zakladnr princip je stejny jako pri merem' 
pomeru stojatych vln na mericim vedenf. Pri tomto merem' 
je vsak indikator vf napetf nepohyblivy, mem' se plynule 
kmitocet, a ti'm i pocet stojatych vln na kabelu. Pripojfme 
-li na detekcni diodu oscilograf, na jehoz vodorovne vy- 
chylujfci desticky privedeme rozmftacf napetf rozmftaneho 
oscilatoru, kreslf paprsek na obrazovce prubeh stojatych 
vln na vedenf. Jako vedenf s vyhodou pouzijeme presny 
koaxidlnf kabel, jehoz delka je dana zdvihem vobleru a 
poctem vln, ktere chceme na obrazovce pozorovat. 



n . 150 

/If . 1 /e 



kde n = pocet vln 
Af = zdvih 

e = dielektrickd konstanta kabelu. 

Volfme-li n = 1; Af=15MHz a pohybuje-li se hodnota 
dielektricke konstanty e pro bezne koaxidlnf kabely kolem 
2,5, vyjde nam delka 

1 . 150 

l — i/ — = 6,32 m 
15. 1/2,6 



Rjix Sbicxporo H3MepeHHH corjiacoBaHHa (aHTeHHbi, Bxoaa 
TejieBH 3hoh Horo npneMHHKa h t. a.) noaxoaamHM aBJiaeTca 
MeTOfl reHepaTopa KanaiomeHca nacTOTbi, ocijHJijiorpa^a 
H H3MepHTejIbHOii JIHHHH (C03flaHH0H c noMombio oTpe3Ka 

KoaKCHajibHoro Kadejia). Ochobhoh npHHqHn TaKOH ace, KaK 

m npn H3MepeHHH K03(j)(|)MiiHeHTa CToaqeii BOJiHbi b h 3MepH- 
TeJIbHOH JIHHHH. 0,HHaKO, IipH JiaHHOM H3MepeHHH HH3H' 
KaTop B 1 ! Hanpa>KeHHH HenoABH>KeH, ruiaBHo MCHaeTca nac- 
TOTa, a noaTOMy h KOJinaecTBo CToanHx bojih Ha KaSejie. Ecjih 
ocijHJiJiorpa<J> noaKJiioHHTb k aereKTopHOMy aHoay h Ha ropii- 
30HTajibHO'OTKJioHHiomHe nji acTHHKH noaaTb HanpaH<eHne 
pacnaHKH reHepaTopa KanaiomeHCH nacTOTbi, to Ha sKpane 
nojiy^HTCH ocijujuiorpaMMa, npeacTaBJiaiomaa co6oh KpHByio 
ctohhhx bojih BHOJib jihhhh. B KaaecTBe jihhhh ijejieco- 
o6pa3Ho HcnoJib30BaTb tohhmh KoaKCHajibHbin KaSeJib, aJiHHa 
Koxoporo oripeaejiaeTca aeBnaijneH qacTOTW reHepaTopa h ko- 
nnqecTBOM bojih, HaSjnoaaeMbix na snpaHe- 

l - n • 150 
Af . U 

rae n = KOJinnecTBO bojih 
A f — AeBHai^HH nacTOTbi 
e = JXHSJieKTpHHecKaa nocToaHHaa Ka6ejia. 

Ecjih Bbi6paTb n = 1; Af — 15 Mrn h ecJin 3HaaeHHe jih- 
saeKTpHHecKOH nocToa hhoh £ fljia o6biHHbix KoaKcnaabHbix 
Ka6eaen cocTaBJiaeT- npH6jiH3HTeJibHo 2,5, to noJiynaeTca 

MHHa 1 . 150 

l = — == = 6,32 m 

15 . V 2,5 



35 



Vhodna delka l koaxialmho kabelu pri mereni je 6 h- 10 m, 



Vyhodnocem' vysledku je stejne jako pri mereni na meri- 
cim vedeni. Pomer maximalniho a minimalmho napeti' ' 
udava pomer stojatych vln § a relativni posunuti minima 
prubehu napeti pri vedeni zatfzenem merenou impedanci 
vzhledem k minimu napeti pri vedeni naprazdno urcuje 
uhel odrazu <p (viz obr. 33). 



riouxo^HmaH fljiHHa l KoaKCHajibHoro Ka6ejin cocraBJineT 
6 -f- 10 m. 

06pa6oTKa pe3yjibTaTOB Tana a ace, hto h npn H3MepeHHK 
c noMontbio H3MepHTejibHoii jihhhh. OTHomeHHe MaKCHMajib- 
i:oro h MHHHMajibHoro Hanpa>KeHHa o n pene ji h e r K03$(|>HUHeHT 

CTOaqeH BOJIHbl ft, a OTHOCHTeJIbHblH CUBHr MHHHMyMa KpHBOH 
HanpjnKeHHH Ha jihhhh, Harpy^eHHOH H3MepneMbiM HMne- 
^aHcoM, no othoiiichhio k MHHHMy My HanpH»ceHHa npH 
pa30MKHyT0H jihhhh onpeaejineT yroji OTpa>KeHHH <p (cm. 

pnc. 33). 



- - - - vedeni naprazdno 



vedeni zakoncene 

merenou impedanci Z 





JIHHHH, pa30MKHyTaH 

Ha KOHue 

JIHHHH, HarpyJKCHHaH 
H3MepneMbiM 

HMnejiaHCOM Z 



; 



9 = ~c = ~T° ] ? = 2 ” X 

Vyhodou tohoto mereni je moznost pozorovani vysledku 
zasahu na merenem prvku a rychleho a plynuleho promere- 
ni v celem vysetrovanem kmitoctovem rozsahu. (Pouhym 
preladentm kmitoctu vobleru.) Presnost mereni je dana kva- 



D Z B 

9 “ C ~ Zo : ? ~ 2n a 

ZloCTOHHCTBOM JiaHHOrO MeTOJia H3MepeHHH H B JI HCTCH B03MOHC- 
HOCTb Ha6jHOB.eHHH pe3yJIbTaTOB B03B.eHCTBHH Ha H3MepneMbIH 
ajieMeHT, a Tan>Ke B03M0>KH0CTb SbicTporo h HenpepbiBHoro 
H3MepeHHH bo sceM HccJicjiycMOM nacTOTHOM ,HHana30He (nyTeM 
npocTOH nepecTpOHKH reHepaTopa nanaiomeHCH nacTOTbi). Toh- 
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litou pouziteho kabelu a presnosti odecitam na obrazovce. 
Protoze u vobleru Tesla BM 419 je s ti'mto pouzitfm poa- 
tano, ma vyvedeno rozmitacr napeti a na vystupu je za- 
budovana detekcm sonda. 



12. Pozorovani a nastaveni prubehu kmitoctove 
charakteristiky sirokopasmoveho zesilovace 

Pristroje: 1. Vobler Tesla BM 419 

2. Mereny zesilovac 

3. Oscilograf Tesla BM 370 



BM 419 




Obr. 34 



Hocxb H3MepeHHH onpesejiHeTca KanecTBOM Hcno;ib3yeMoro 
Ka6ejiH h TOHHOCTbio OTcneTa Ha snpaHe. 

BBnay Toro, hto reHepaTop KanaiomeiiCH nacTOTbi Tesla BM 419 
paccHHTaH Ha Tanoe npHMeHeHne, to oh cHaSxceH bmboaom 
H anpa^eHHR pacKaHKH h Ha Bbixojxe HMeeTca aeTeKTOpHbiH 
myn. 



12. Ha6jiiofleHHe h peryjinpOBKa nacTOTHOH xapaKTepHCTHKH 
iiiHpoKonojiocHoro yciuiHTejiH 

IlpHSopbi: 1. FeHepaTop naqaiomeHCH nacTOTbi 

TESLA BM 419 

2. IT3MepHeMHH yCHJIHTejIb 

3. OcuHJiJiorpa$ TESLA BM 370 

BM 370 
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Na vstup mezifrekvencmho zesilovace (na ridici mrfzku 
smesovaci elektronky) privedeme z vobleru rozmitane vf 
napeti, naladene na stred pracovmho kmitoctu mf dilu. 
Zdvih rozmitaneho vf napeti nastavfme na ± 5 MHz, ver- 
tikalm zesilovac oscilografu pripojime na vystup videozesi- 
lovace, a vystup rozmitacich napeti z vobleru pripojime na 
horizontal™ zesilovac oscilografu. Na obrazovce vidime 
pri'mo tvar ’mezifrekvencm' krivky a muzeme bezprostredne 
pozorovat vliv ladeni jednotlivych obvodu. 

Pouzijeme-li slucovaci koncovky od vobleru, je mozne po- 
moci znackovace si vytvorit na krivce znacky, a tak nasta- 
vit presne kmitocet odlad’ovacu atd. 

Chceme-li pozorovat napeti prfmo na nekterem vysoko- 
frekvencmm obvode, pouzijeme zvlastm detekcm sondy, 
ktera je rovnez v prislusenstvi vobleru BM 419. 



Ha Bxoa ycHJiHTejiH npOMejKyTOHHOH nacTOTbi (Ha ynpaBJiaiO' 
myio ceTKy cMecHTejia) nonaeTca cnrHaji reHepaTopa nanaio- 
menca qacTOTBi, HacTpoeHHbiH Ha ueHTp pa6oneH HacTOTbiYnH. 
ZfeBHamiH nacTOTbi BH Hanpa>KeHHB ycTaHaBJiHBaeTca 5 Mrit, 
ycHJiHTejib BepTHKajibHoro otkjioh6hhh ocuHJiorpa^a non- 
KJiioHaeTCH k BbixoAy BHjneoycHJiHTejiR h Bbixoa. HanpajKeHHH 
pacKaHKH reHepaTopa coenHHaeTCa co bxohom ycnjiHTejia 
ropn30HTajibHoro otkjiohchhh ocijHJiJiorpa<|)a. Ha axpaHe H3- 
o6pa>KaeTca HenocpencTBeHHo nacTOTHaa xapaxTepHCTHKa yriH 
H HMeeTCR B03MO>KHOCTb npHMOrO HaSjUOACHHH 3a BJIHRHHeM 
HaCTpOHKH OTfleJIbHblX KOHTypOB. 

Ecjih Hcnojib30BaTb cMecHTeJibHbiH myn renepaTOpa Banaio- 
menca nacTOTbi, to c noMombio Mapxepa mohcho co3AaTb nac- 

TOTHbie MeTKH Ha XpHBOH H TOHHO yCTaHOBHTb HaCTOTy XOHTy- 

poB h t. n.. Ecjih HeoSxojiHMO HabjiionaTb Hanpa>xeHHe xaxoro- 
HH6yai> BbicoKonacTOTHoro KOHTypa, to cJienyeT ncnojib 30B3TB 
cneuiHajibHbiH neTexTopHBiH myn, xoTOpbiii Tax>xe aBJiaeTca 

npHHaiuieH<HocTbio reHepaTopa xanaiomeHca qacroTbi BM 419. 



38 




CIIHCOK 3 JIEKTPH^ECKHX R E T A JI E H 



ConpoxHBji e h h h : 





CopT 


BejmmiHa 


Harpy3Ka bt 


AonycK 

±% 


R1 


HenpoBOJio^Hoe 


1 Mom 


0,05 


10 


R2 


HenpoBOJio^Hoe 


100 KOM 


0,05 


10 


R3 


HenpoBOJioHHoe 


10 KOM 


0,05 


10 


R4 


HenpoBOJio^Hoe 


2,2 Mom 


0,125 


10 


R8 


HenpoBOJioqHoe 


330 KOM 


0,05 


10 


R9 


HenpOBOJiowHoe 


33 KOM 


0,05 


10 


R10 


HenpoBOJio^Hoe 


20 KOM 


0,5 


5 


Rll 


HenpoBOJio^Hoe 


2,7 KOM 


0,5 


10 


R12 


HenpoBOJioqHoe 


100 OM 


0,25 


10 


R13 


HenpoBOJioHHoe 


22 KOM 


0,5 


10 


R14 


HenpoBOJioqHoe 


6,8 KOM 


2 


10 


R15 


HenpoBOJiOMiHoe 


22 KOM ' 


1 


10 


R16 


HenpoBo^o^Hoe 


270 KOM 


0,5 


10 


R17 


HenpoBOJio^Hoe 


330 om 


0,25 


10 


R18 


HenpoBOJio^Hoe 


22 KOM 


1 


10 


R19 


HenpoBOJio^Hoe 


100 KOM 


0,5 


10 


R20 


HenpoBOJioHHoe 


33 KOM 


1 


10 


R21 


HenpoBOJio^iHoe 


1 Mom 


0,25 


10 


R22 


HenpoBOJio^Hoe 


1 KOM 


0,25 


10 


R23 


HenpoBo^oqHoe 


8,2 KOM 


0,5 


10 


R24 


HenpoBOJiOHHoe 


1 20 om 


0,25 


10 


R25 


noTeHiiHOMeip 


1 Mom 


0,5 


amm 



HopMa qCCP 



TR 110 1M/A 
TR 110 Ml/A 
TR 110 10k/A 
TR 113a 2M2/A 
TR 110 M3 3/ A 
TR 110 33k/A 
TR 102 20k/B 
TR 102 2k7/A 
TR 101 100/A 
TR 102 22k/A 
TR 104 6k 8/ A 
TR 103 22k/A 
TR 115 M27/A 
TR 101 330/A 
TR 103 22k/A 
TR 144 Ml/A 
TR 103 33k/A 
TR 101 1M/A 
TR 101 1k/A 
TR 144 8k2 
TR 101 120/A 
TP 280 32A 1M/N 
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CopT 



BejiHHHHa 



No 



R26 

R27 

R28 

R29 

R30 

R31 

R32 

R33 

R34 

R35 

R36 

R37 

R38 

R39 

R40 

R41 

R42 

R43 

R45 

R46 

R47 

R49 

R50 

R51 

R52 




HenpoBOJio^Hoe 

JIOTeHIJHOMeTp 

HenpoBoJioimoe 

HenpoBOJio^Hoe 

noTemjHOMeTp 

HenpoBOJicmHoe 

HenpOBOJio^Hoe 

nOTCHLtHOMeTp 

noTeHE[HOMeTp 

noTeHiiHOMeTp 

noTeHUHOMeTp 

nOTCHUHOMeTp 

HenpoBOJioHHoe 

HenpoBOJioHHoe 

noTeHUHOMeTp 

HenpoBOJio^Hoe 

HenpoBOJioMHoe 

HenpoBOJicwHoe 

HenpoBOJioqnoe 

h e n poB o ji 0 ^ h oe 

HenpoBOJio^Hoe 

HenpoBOJiOHHoe 

HenpoBOJioqHoe 

h e n poB o ji om h oe 
HenpoBOJiOHHoe 



470 KOM 
1 Mom 
270 KOM 
2,7 Mom 

2.5 Mom 
3,9 KOM 
12 KOM 
220 KOM 
330 KOM 
250 KOM 

1.5 Mom 
100 KOM 

1.2 KOM 
47 om 

100 KOM 

3.3 Mom 
220 om 
270 om 

3.3 KOM 
1 Mom 

1 KOM 

10 OM 
680 KOM 
15 KOM 
100 OM 



Harpy3Ka bt 



JlonycK 
+ % 



HopMa qCCP 



0,25 

0.5 

0,25 

0,25 

0,5 

0,5 

0,5 

0,2 

0,2 

0,5 

0,2 

0,25 

2 

0,05 

0,5 

0,25 

0,25 

0,25 

0,1 

0,1 

0,1 

0,25 

1 

0,25 

0,25 




TR 101 M47/A 
TP 280 32A 1M/N 
TR 101 M27/A 
TR 101 2M7/A 
IAN 694 45 
TR 144 3k9/B 
TR 144 12k/A 
WN 790 25 M22 
WN 790 25 M33 
TP 280 32A M25/N 
WN 790 25 1M5 
IAN 694 47 
TR 104 1k2/A 
TR 112 47/A 
IAN 694 44 
TR 101 3M3/A 
TR 101 220/A 
TR 101 270/A 
TR 113 3k3/A 
TR 113 1M/A 
TR 113 1k/A 
TR 101 10 
TR 146 M68/A 
TR 114 15k/A 
TR 101 100 











KoHaeHcaTopw: 





Copi 


BejiHMHHa 


Cl 


6yMa>KHbni 




C2 


CJIJOAKHOH 




C3 


CAIOAHHOH 




C4 


noACTpoe^HbiH 


0,4 — 6 n<£ 


C5 


nojiCTpoe^HbiH 


0,4 — 6 n$ 


C6 


noacTpoeqHbiH 


0,4 — 6 n$ 


Cl 


noacTpoe^HbiH 


0,4 — 6 n$ 


C8 


CJIIOAHHOH 




C9 


CAIOAHHOH 




CIO 


CAIOAHHOH 




Cll 


CAIOAHHOH 




C12 


CAIOAHHOH 




C13 


6yMa>KHbiH 


10.000 n<f> 


C14 


CAIOAHHOH 


120 n<|> 


C15 


CA 10 AH HO H 


750 n<f> 


C16 


CAIOAHHOH 


i 6800 n$ 


C17 


6yMawHbiH 


15.000 n$ 


C18 


OAeKTpOAHTHKeCKHH 


50 mk<£ 


C19 


6yMa>KHbiH 


0,22 mk^i 


C20 


6yMa»HbiH 




C21 


6yMa>KHbiii 


0,22 mk$ 


C22 


CAIOAHHOH 




C23 


3JieKTpOAHTHqeCKIIH 




C24 


6yMa>KHbm 


47.000 



Hanpn>KeHne 

B 


iior.ytV. 

+ % 


HopMa MCCP 


630 


— 


TC 184 M15 


500 


— 


TC 210 33 


500 


10 


TC 210 390/A 




— 


1AK 701 02 




■ ■ - 


1AK 701 02 




— 


1AK 701 02 




— 


1AK 701 02 


500 


10 


TC 211 270/A 


500 


— 


TC 210 120 




10 


TC 210 47/A 


500 


10 


TC 210 270/A 




— 


TC 213 2k2 




10 


TC 173 10k/A 




10 


TC 210 120/A 




5 


TC 210 750/B 






TC 213 6k8 




10 


TC 173 15k/A 


250 


— 


TC 528 50M 


250 




TC 182 M22 


160 




TC 181 Ml 


250 




TC 182 M22 




— * 


TC 210 100 




— 


TC 528 50M 


400 


■■■■ - 


TC 183 47k 
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CopT 



BejiHMHHa 




CJlIOflHHOH 

6yMa>KHbiH 

6yMa>KHbiH 

6yMa»HbiM 

6yMa»Hbm 

6yMa»(HbiH 

6yMa»Hbiii 

CJI lOJUIHOH 

CJIIOaHHOH 

CJIIO^HHOH 

CJIIO^HHOH 

CJIIOAHHOH 

CJUOflHHOH 

6yMa»HbiH 

SJieKTpOJIHTHHeCKHH 

3JieKTpOJIHTHyeCKHM 

3JieKTpOJIHTHHeCKHM 

6yMa>KHbiH 

KepaMH^ecKHH 

no^CTpoeMHbiH 

CJIIOaaHOH 

noa.CTpoeqHbiH 

CJIKmHKOH 

b KO>Kyxe 

6yMa»HbiH 

CJIIOJiaHOH 



270 n$ 

68.000 n$ 
68.000 n$ 
68.000 n$ 
68.000 n$ 

68.000 n$ 

22.000 n$ 

10.000 n$ 
3300 n$ 
1000 n$ 
330 nd> 
120 n$ 

39 n$ 

68.000 n$ 
32 MK$ 

32 MK$ 

32 MK$ 

47.000 n$ 
2,2 n$ 

0,4 — 6 n$ 
1200 n$ 
0.4 — 6 n$ 
3900 n$ 

2 MK$ 

4700 n$ 
100 n$ 



Hanpa>KenHe 

B 



500 


10 


TC 210 270/ A 


160 


— 


TC 171 68k 


160 


— 


TC 181 68k 


160 


— 


TC 181 68k 


630 


— 


TC 184 68k 


400 


— 


TC 183 68k 


400 ! 


— 


TC 183 22k 


500 


— 


TC 213 10k 


500 


— 


TC 213 3k3 


500 


— 


TC 213 Ik 


500 


— 


TC 210 330 


500 


10 


TC 210 120/A 


500 


10 ! 


TC 210 39/ A 


160 


— 


TC 181 68k 


450 


— 


TC 529 32M 


450 


— 


TC 529 32M 


450 


— 


TC 529 32M 


400 


— 


TC 173 47k 


750 


— 


TK 204 2J2 


400 


— 


1AK 701 02 


500 


10 


TC 213 1k2/A 


400 


— — 


1AK 701 02 


500 


10 


TC 213 3k9/A 



TlonycK 

± % 



HopMa MCCP 



160 


— 


630 


— 


500 


— 



TC 453 2M 
TC 184 4k7 
TC 210 100 











Tp aHC$opMaTopi>i h k a t y in k h : 



JXeTiuib 


Ofio3H. 


Ni nepTOKa 


06 mot k a 


JM° BbiBozia 


KOJIHMeCTBO 

HHTKOB 


0 

npOBOAa B MM 


TpaHc^opMaTop 




IAN 661 89 










KaTymna 




1AK 622 91 


LI A 


1-2 


812 


0,265 








LIB 


3-4 


812 


0,265 








L1C 


4-5 


74 


0,375 








L2 


6-7 


53 


0,850 








L3A 


8-9 


2345 


0,100 








L3B 


9-10 


2345 


0,100 








L3C 


10 — 11 


550 


0,100 








L4 


12-13 

) 


52 

I 


0,600 


,3pocce.nb 


L5 ; 


IAN 652 28 






116 


0,300 


ilpoccejib 


L6 


IAN 652 27 


• 




328 


0,150 
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OcTajibHbie ajieKTpHqecKHe n e t a Jt h : 



JJ.eTa.rib 


Tun - BejiHMHHa 


JSf? MepTe.Ka 


3ji. JiaMna El, E3 


EF80 




3ji. JiaMna E2 


EF183 


/ 


3ji. JiaMna E4 


DG7/31 




3ji. JiaMna E5 


1NN41 


— 


3ji. JiaMna E6 


6Z31 (EZ90) 




CejieHHbiii Bbinpa mhtcji b VI 




IAN 744 19 


IIpeaoxpaHMTejib Pi 


0,3 a/250 b .zuiH 220 b 


CSN 35 4731 


FIpeAoxpaHHTejib PI 


0,6 a/250 b juifi 120 b 


CSN 35 4731 
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C45u1K2 



R45 3K3 



R3 WK 



INPUT OF THE 
VERT. AMPLIFIER 





C3l*390 
C9 1 1 120 



R9"33K 



R2 Ml 



C2**33 




1.2 



R46 Itl 





R8 M 33 

■cm 



R1 1M 




R4 2tl2 
C5 




9 ‘ 



46 



R47. 



C47*»3K9 



>1K 




C17\\ 15K 



C13, t 10K 



Y — 


II 2 


\r_- 


C16 h 6K8 / 




II ip 


Av 


C12\\2K2 ±j 


7 


II 




C15 n 750 



CVitZTO 



2 . 2 ' 



014^120 



EF183 

EF80 



DG 7j31 



6Z31 




cw ♦ 





50 M 




\20K 



L5 



C22n1Q0 
R19 



Ml 



R22 



47K 



R11 




2K7 




M2Z 



R15 

22K 



R23 




R50 



\M68 



TIME BASE 



<9K2 



C23 



R12 

tX)\c8 



I 

[270 



270 



C20 



SOM 



Ml 




C26 





1M V20 



270 



R25 



1M 



R29 




68K 



2M7 



:38 



R38 




R39 





R26 68K 

M 47 






47 



R34 





M 25 




xm 

R36 
1M5 



R18 



22K 



R16 





C29 



68 K 




R31 




,3K9 



R37 



C42 



1 47K 



C50”m 2 M5 

R28M27 R30pf 1 



R17 



330 



12 ' 




348 2M 

|| 


J Ml 

R51 15K 
!— 1 






nip 






R32 * 


E5 


041 


L_ 

12K 


R52 





VI 



rn 



32M 



1 




C30 1 | 68K 






C31 t i22K 

TTTlio 



C32uW'C49 4K7 3 



^ ir~ 




3 


C34 lll 




5 




j .330 




C36 it ii 


11 






R40\\M1 


















C BRIGHTNESS 



C21.mM22s- 

L INPUT OF THE HORIZ. 
C AMPLIFIER 




2.2 




02 . 



D1 





A ' 



INN 41 



BN 370 







CIWCOK M3MEHEHMft - QCMMOrPAfl TECJIA BM 370 



SjieKTpoHHO-Jiy'ieBaH Tpytfna MsiieHaeTCH ns DG7-31 
Ha 7QR20 S. 

Vl3MeHHPTCfl • CQnpOTHBJieHMH : 

0,5 BT + 10 % TR 102 !Ok/A 

0,5 bt + 10 % TR 102 M33/A 

OTMeHeHbi COnPOTHBJieHHfl 

0,25 bt i 10 % TR 114 15 k/A 

0,25 bt - TR 101 100 

Cxena BKJipqeHMfl: 

CoeaHHeHne R27a t C40 oTMeneHO. 

ConpOTHBJieHHH R25 h R27 coeflHHeHH. 

MsiienHeTCH otfo3HaweHwe y 3JieKTpoHHO-jiy<ieBOfl 
TpyOKH : D2 Ha Dl; D1 Ha D2; D4 Ha 1)3 ; 1)3 Ha 3)4 



.okojil 3Ji.~JivqeBoR td.vokk h ero BmiPHenna H3- 



ueHHeTCfl corjiacHO phcyhk. 



II PAPA 



KOYO 

• M&XOC .TORAKUM 






iui 



G*v*»u CO 4*l*o/ 



